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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for the generative production of three-dimensional objects in a layered 
S manner by selectively solidifying n solidifiablc liquid or powdery structural material. By rotatably displacing the assembly region 
fS (2) in which the objects are produced, in relation to a material application device (7) for applying layers of the structural material 
^ and a solidifying device (1), the material application device (7) and the solidifying device (1 ) can be simultaneously used at different 
^ points of the assembly region. 
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dex and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
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(57) Zusammenrassung: Ks werden eine Vorrichlung und ein Verlahren /.ur schichlweisen, generaiiven Herslellung von dreidi- 
mensionalen Objekten durch selektives Verfestigen eines verfestigbaren fliissigen oder pulverfbrmigen Aufbau materials vorgesehen. 
Durch eine Drehbewegung des Buubereiehs (2), in dem die Objekie hergeslelll werden, gegenuber einer Malerialaullnigevcirrichlung 
(7) zura Auftragen von Schichten des Aufbaumaterials und einer Verfestigungseinrichtung (1) konnen die MateriaJauftragevornch- 
tung (7) und die Vcrfcstigungscinrichrung (1) gleichzcitig an untcrschicdlichcn Stcllcn des Baubcrcichs cingescrzt werden. 
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Vorrichtung und Verfahren zum Herstellen eines 
dreidimensionalen Objekts mittels eines generativen 
Fert igungsver f ahrens 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts 
mittels eines generativen Fert igungsverf ahrens . 

Bei den generativen Fert igungsverf ahren, wie z. B. dem 
Selektiven Lasersintern, der Stereolithographie, dem LOM- 
Verf ahren (Laminated Object Manufacturing), dem FDM-Verf ahren 
(Fused Model Deposition) , dem dreidimensionalen Drucken (Ver- 
festigen von pulverf ormigem Material mittels eines Klebers 
oder mittels chemischer Reaktion, insbesondere mittels der 
Verwendung von Mehrkomponentensystemen aus Binder/Harter oder 
mittels des Auf schmelzens von Thermoplast) wird das drei- 
dimensionale Objekt schichtweise hergestellt, indem Schichten 
eines Auf baumaterials aufgetragen und an den dem Querschnitt 
des Objekts entsprechenden Stellen miteinander verbunden 
werden. 

Bine Vorrichtung zur schichtweisen Herstellung eines drei- 
dimensionalen Objektes durch Selektives Lasersintern ist bei- 
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spielsweise aus der EP 0 734 842 bekannt . Dort wird eine 
erste Schicht eines pulverf ormigen Materials auf einen ab- 
senkbaren Trager aufgebracht und an den dem Objekt ent- 
sprechenden Stellen bestrahlt, so da£ das Material dort 
zusammensintert. Danach wird der Trager abgesenkt und es wird 
auf diese erste Schicht eine zweite Schicht aufgebracht und 
wiederum selektiv gesintert, die dabei mit der ersten Schicht 
verbunden wird. Dadurch wird das Objekt schichtweise gebil- 
det . 



Unter Auftrag von Schichten eines Auf baumaterials wird in 
dieser Anmeldung nicht ein selbstandiges FlieSen des Mate- 
rials in den Zwischenraum zwischen Behalterboden und Trager 
verstanden, wie dies beispielsweise in DE 199 57 370 
beschrieben ist. 

Herkommliche Lasers intermaschinen arbeiten bei der Herstel- 
lung von Objekten die grundlegenden Verf ahrensschritte wie 
Dosierung, Beschichtung, Temperierung und Belichtung seriell 
ab oder haben diese prinzipbedingt nur teilweise paralle- 
lisiert. Hierdurch enthalt das Verfahren lange Zeitdauern, 
innerhalb derer kein Material verfestigt wird. Die Folge ist 
eine gegemiber einem theoretischen Maximum an Produktivitat, 
welches sich aus der verfugbaren Laserlei stung sowie der Em- 
pfindlichkeit des zu verf estigenden Materials ergibt, redu- 
zierte Produktivitat einer Maschine. Ahnliches gilt fur Vor- 
richtungen die fur die anderen oben genannten generativen 
Fertigungsverf ahren bekannt sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es die Produktions- 
geschwindigkeit einer Vorrichtung zur schichtweisen Herstel- 
lung von dreidimensionalen Objekten sowie die Produktivitat 
eines zugehorigen Verfahrens zu erhohen. 
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Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 gekennzeich- 
nete Vorrichtung und das in Patentanspruch 17 gekennzeichnete 
Verf ahren gelost . 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ge- 
kennzeichnet . 

Weitere Merkmale und Zweckmafcigkeiten der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung von Ausf uhrungsbei spiel en anhand 
der Figuren. Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Vorrichtung gemaiS einer 
ersten Ausf uhrungs form der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung gemafc einer 
zweiten Ausfuhrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer Vorrichtung 
gemafi einer zweiten Ausf uhrungs form der Erfindung; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung gemafc einer 
dritten Ausf uhrungs form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer Vorrichtung 
gemafi einer dritten Ausf uhrungs form der Erfindung; 

Erste Ausf uhrungsf orm 

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer Vorrichtung zur 
schichtweisen Herstellung von dreidimensionalen Objekten ge- 
mafc einer ersten Ausf iihrungs form der Erfindung. Die Vorrich- 
tung weist einen Baubereich 2 nicht notwendigerweise kreis- 
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formigen Querschnitts auf - Dieser wird von einem nach oben 
offenen Baubehalter 4 rait einer aufceren Begrenzungsf lache 17 
und einer inneren Begrenzungsf lache 16 eingenommen. Durch 
das Vorsehen der inneren Begrenzungsf lache 16 weist der durch 
die auSere Begrenzungsf lache 17 definierte Bauraura eine Aus- 
nehmung auf. Eine Bauplattf orm 6 dient als untere Begren-zung 
des Baubehalters 4 und ist so gestaltet, da& sie den Bereich 
zwischen der inneren Begrenzungsf lache 16 und der auSeren Be- 
grenzungsf lache 17 vollstandig ausfullt. Die Bauplattf orm 6 
weist an ihrem inneren Rand eine Dichtung 19 zur Abdichtung 
des Spalts zwischen innerer Begrenzungsf lache 16 und Bau- 
plattf orm 6 auf. Die Bauplattf orm 6 weist an ihrem aufceren 
Rand eine Dichtung 18 zur Abdichtung des Spalt zwischen 
auSerer Begrenzungsf lache 17 und Bauplattf orm 6 auf. Das 
Vorsehen einer inneren Begrenzungsf lache 16 ist nicht zwangs- 
laufig notwendig. 1st lediglich eine aufiere Begrenzungs- 
f lache 17 vorhanden, weist der Baubehalter 4 keine Ausneh- 
mung in seiner Mitte auf und die Bauplattform 6 weist kein 
Loch in der Mitte auf. 

Die Bauplattform 6 ist mit einem Vertikalantrieb 15 verbun- 
den, welcher eine Auf- und Abbewegung der Bauplattform 6 in 
vertikaler Richtung ermoglicht. Der gesamte Baubehalter 4 ist 
mit einem Antrieb 2 0 verbunden, welcher den Baubehalter 4 in 
eine Bewegung um eine mit der Symmetrieachse des Baubehal- 
ters 4 zusammenfallende Drehachse 3 versetzt . Die Verbindung 
zwischen dem Baubehalter 4 und dem Antrieb 20 ist dabei so 
gestaltet, da£ sie unmittelbar unterhalb des Baubehalters 4 
gelost werden kann, sodafi der Baubehalter 4 aus dem Baube- 
reich 2 entfernt werden kann. 

Uber dem Baubehalter 4 ist eine Materialauf tragevorrichtung 7 
zum Aufbringen des auf die Bauplattform auf zubringenden Ma- 
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terials angeordnet . Diese erstreckt sich in radialer Rich- 
tung uber die maximale radiale Ausdehnung des Baubehalters. 
Oberhalb der Materialauf tragevorrichtung 7 ist eine Verfesti - 
gungseinrichtung in Form eines Lasers 21 und einer Ablenkein- 
heit 22 angeordnet. Die Ablenkeinheit ist dabei geeignet, 
den Laserstrahl auf beliebige Orte innerhalb eines Verfesti- 
gungsbereichs 11 zu richten. Vorzugsweise handelt es sich bei 
der Ablenkeinheit um einen xy-Scanner. Der Verf estigungs- 
bereich 11 ist ein relativ zur Lage der Materialauf tragevor- 
richtungen ortsfester Teilbereich innerhalb des Baubereichs 
2, der in Hohe der von den Materialauf tragevorrichtungen 
abgelagerten Schicht angesiedelt ist. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, sind der Laser 21, die Ablenk- 
einheit 22, der Vertikalantrieb 15 und der Antrieb 20 mit 
einer Steuerung 23 verbunden. Ferner zeigt Fig. 1 ein gebil- 
detes Objekt 24, das von nicht verfestigtem Material 25 umge- 
ben ist . 

Als Nachstes wird ein Betrieb der Vorrichtung der ersten 
Ausfuhrungsform beschrieben. Die Bauplattform 6 wird als 
erstes so positioniert, daS ihre Deckflache bundig mit dem 
oberen Rand des Baubehalters 4 ist. Danach startet die Steu- 
erung 23 die Bewegung des Baubehalters 4 um die Drehachse 3 
mit gleichformiger Geschwindigkeit durch den Antrieb 20, wo- 
bei die Materialauf tragevorrichtung 7 zu verf estigendes Mate- 
rial auf die Bauplattform 6 auf tragt . Danach wird der Be- 
lichtungsvorgang durch den Laser gestartet. Dieser verfe- 
stigt an selektiven Stellen das Material innerhalb eines 
ortsfesten Verf estigungsbereichs 11, unter welchem sich der 
Baubehalter 4 bewegt. Der Materialauf trag durch die Mate- 
rialauf tragevorrichtung 7 erfolgt dergestalt, daS die aufge- 
tragene Schicht beim Eintritt in den von der Laserstrahlung 
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abgedeckten Verf estigungsbereich 11 eine vorbestimmte Dicke d 
aufweist und kann ohne Mitwirkung der Steuerung automatisch 
erfolgen. Desweiteren steuert die Steuerung 23 den Vertikal- 
antrieb 15 dergestalt, daS wahrend eines vollen Umlaufs des 
Baubehalters die Bauplattform um den Betrag der Schichtdicke 
d abgesenkt wird. Wahrend jedes Umlaufs des Baubehalters 4 
wird nun im Verf estigungsbereich 11 das an stellen auSerhalb 
des verfestigungsbereichs 11 aufgetragene Material ver- 
festigt . 

Der Vorteil dieser Ausfuhrungsf orra besteht darin, daS wahrend 
der Verfestigung des auf getragenen Materials in einem Ober- 
flachenbereich des bzw. der herzustellenden Objekte(s) in 
anderen Oberf lachenbereichen des bzw. der herzustellenden Ob- 
jekte(s) neues Material aufgetragen wird. Durch die Paralle- 
lisierung von Materialauf trag und Verfestigung wird die Pro- 
duktivitat bein. Herstellen von Objekten erhoht. Es entf alien 
Leerlaufzeiten, wahrend derer das Material dosiert, abgela- 
gert und temperiert wird und keine Verfestigung stattfinden 
kann. Die Relativbewegung der Auf tragevorrichtung 7 zum Bau- 
behalter 4 erfolgt dabei stets nur in einer Richtung. Dies 
hat unter anderetn eine hohere Temperaturkonstanz zur Folge, 
was zu einer Reihe von Vorteilen, wie z.B. einer hoheren 
Verfahrenssicherheit und einer hoheren Prazision sowie der 
Verzugs- und Spannungsf reiheit der Bauteile, fuhrt. Des- 
weiteren ist die Gr6fie und die Anzahl der herzustellenden 
Objekte nicht durch den Bereich, den die Ablenkeinheit ab- 
deckt, begrenzt. Die Vorrichtung eignet sich daher zur 
Serienfertigung grSSerer Stuckzahlen von Bauteilen mit 
gleichen Eigenschaf ten 



Zweite Ausfuhrungsf orm 
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Eine zweite Ausfuhrungsf orm unterscheidet sich von der ersten 
Ausfuhrungsform darin, dafi mehrere Verf estigungseinrich- 
tungen 1 und mehrere Materialauf tragevorrichtungen 7 vorhan- 
den sind. Dabei ist jede Verf estigungseinrichtung einer 
Materialauftragevorrichtung 7 und einem Verf estigungsbereich 
innerhalb des Baubereichs 2 zugeordnet . Fig. 2 zeigt bei- 
spielhaft eine Draufsicht auf eine Vorrichtung rait vier Ver- 
festigungsbereichen 11, 12, 13, 14, die jeweils zwischen den 
Materialauf tragevorrichtungen 7 und 8 bzw. 8 und 9 bzw. 9 und 
10 bzw. 10 und 7 vorhanden sind. 

Der Betrieb einer Vorrichtung gemaE der zweiten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung unterscheidet sich gegenuber dem 
Betrieb einer Vorrichtung gemaS der ersten Ausfuhrungsform 
darin, dafi die aufgetragene Materialschicht in alien Ver- 
festigungsbereichen gleichzeitig verfestigt wird. Bei der in 
Fig. 1 dargestellten Vorrichtung wird beispielsweise das von 
der Materialauftragevorrichtung 7 aufgetragene Material im 
Verf estigungsbereich 11 verfestigt, das von der Material- 
auftragevorrichtung 8 aufgetragene Material wird im Ver- 
f estigungsbereich 12 verfestigt, das von der Materialauf- 
tragevorrichtung 9 aufgetragene Material wird im Verfesti- 
gungsbereich 13 verfestigt und das von der Materialauftrage- 
vorrichtung 10 aufgetragene Material wird im Verf estigungs- 
bereich 14 verfestigt. Dabei lagert jede der Materialauf - 
tragevorrichtungen das Material rait einer Schichtdicke d ab. 
Wenn allgeraein n die Anzahl der vorhandenen Verf estigungs- 
bereiche bezeichnet, so rau£ wahrend einer Uradrehung des Bau- 
behalters die Bauplattform urn die n-fache Schichtdicke n x d 
abgesenkt werden, wie dies in Fig. 3 fur n=4 dargestellt ist. 
Aus Grunden der Vereinf achung der Darstellung zeigt Fig. 3 
lediglich eine der Verfestigungseinrichtungen 1. 
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Die Verwendung der zweiten Ausfuhrungsf orm der Erfindung er- 
laubt gegenuber der ersten Ausfuhrungsf orm eine weitere Erho- 
hung der Produktivitat , da das Auf baumaterial an mehreren 
Stellen des bzw. der auf zubauenden Objekte(s) gleichzeitig 
verfestigt wird. 



Abwandlung 1 der ersten und zweiten Ausfuhrungsf orm 

Eine erste Abwandlung der Vorrichtung getnaB der ersten oder 
zweiten Ausfuhrungsf orm weist einen Antrieb 20 auf, der in 
der Lage ist, die Umlauf geschwindigkeit wahrend des Umlaufs 
des Baubehalters in Stufen oder kontinuierlich zu andem. 

Bei einem Betrieb der ersten Abwandlung der Vorrichtung der 
ersten Ausfuhrungsf orm wird die Umlaufgeschwindigkeit des 
Baubehalters urn die Drehachse 3 erhoht, wenn nicht zu ver- 
festigendes Material einer aufgetragenen Schicht den Ver- 
f estigungsbereich 11 durchquert . Dadurch kann die Produk- 
tionsgeschwindigkeit erhoht werden, da die Zeitdauer, wahrend 
der kein Aufbaumaterial verfestigt wird, verkurzt wird. 

Vorzugsweise wird die Umlaufgeschwindigkeit des Baubehalters 
in Abhangigkeit von der Ausdehnung der zu verf estigenden 
Teilbereiche der aufgetragenen Schicht variiert. Dies fuhrt 
dazu," daS die aktuelle Umlaufgeschwindigkeit durch die Aus- 
dehnung des gr6fiten innerhalb eines der Verf estigungsbe- 
reiche selektiv zu verf estigenden Teilbereichs der aufgetra- 
genen Schicht festgelegt wird. Wird stets diese maximal mog- 
liche umlaufgeschwindigkeit als Umlaufgeschwindigkeit des 
Baubehalters eingestellt, so fuhrt dies zu einer Erhohung der 
produktionsgeschwindigkeit . 
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Abwandlung 2 der ersten und zweiten Ausfuhrungsf orm 

Bei einer zweiten Abwandlung wird die Betriebsweise derge- 
stalt verandert, daS die Dicke d der von den Material - 
auftragevorrichtvingen abgelagerten Schicht variiert wird. 
Dabei wird die Absenkgeschwindigkeit der Bauplattform 6 an 
die Dicke d' der in einem Teilbereich des Baubereichs 2 
abgelagerten Schicht angepafit . Damit kann die Schichtdicke an 
die lokalen geometrischen Anf orderungen des auf zubauenden 
Teils angepaSt werden. Wenn beispielsweise lokal eine erhohte 
Detailauflosung benotigt wird, kann eine Schicht oder konnen 
mehrere Schichten mit geringerer Dicke aufgetragen werden. 
Der BauprozeS kann also optimiert werden. 



Abwandlung 3 der ersten und zweiten Ausfuhrungsf orm 

Bei einer dritten Abwandlung der Vorrichtung der ersten oder 
zweiten Ausfuhrungsf orm der Erfindung wird der Antrieb 20 
nicht mit dem Baubehalter 4 sondern mit den Verf estigungsein- 
richtungen 1 und den Materialauf tragevorrichtungen 7, 8, 9, 
10 verbunden. Beim Betrieb behalt daher der Baubehalter 4 
seine Lage bei, wahrend der Antrieb 20 die Verf estigungsein- 
richtungen 1 und die Materialauf tragevorrichtungen 7, 8, 9, 
10 eine Bewegung bezuglich des Baubehalters 4 urn die Dreh- 
achse 3 herum durchfuhren lafct. Denkbar ist naturlich auch, 
dafi sowohl die Verf estigungseinrichtungen 1 und die Material- 
auf tragevorrichtungen 7, 8, 9, 10 als auch der Baubehalter 4 
eine Bewegung gegeneinander ausfiihren. 



Abwandlung 4 der ersten und zweiten Ausf uhrungsform 
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Bei einer vierten Abwandlung der ersten und zweiten Aus- 
fuhrungsform kann die Bauplattform nicht kontinuierlich abge- 
senkt werden, sondern stufenweise, d.h. die Absenkung erfolgt 
beispielsweise nach vollendeter Verf estigung . Dies hat den 
Vorteil, da& die Fokussierung des Laserstrahls auf die zu 
verfestigende Schicht vereinfacht wird, da dadurch die 
aufgebrachten Schichten parallel zur Horizontalebene sind. 



Dritte Ausf uhrungs form 

Die Figuren 4 und 5 zeigen eine dritte Ausfuhrungsf orm der 
Erfindung. Die dritte Ausfuhrungsf orm unterscheidet sich von 
der zweiten Ausf uhrungs form darin, da£ der Baubehalter 4 
durch eine Mehrzahl von Baubehaltern ersetzt ist. In den 
Figuren 4 und 5 wird der Baubereich beispielhaft von vier 
Baubehaltern 4a, 4b, 4c, 4d eingenommen. Jeder der Baube- 
halter 4a bzw. 4b bzw. 4c bzw. 4d weist dabei eine Bau- 
plattform 6a bzw. 6b bzw. 6c bzw. 6d auf und besitzt eine 
auSere Begrenzungsf lache 17, eine innere Begrenzungsf lache 
16, sowie seitliche Begrenzungsf lachen 26. Eine Bauplattform 
6a bzw. 6b bzw. 6c bzw. 6d dient jeweils als untere Begren- 
zung des Baubehalters 4a bzw. 4b bzw. 4c bzw. 4d und er- 
streckt sich zwischen der auiSeren Begrenzungsf lache 17, der 
inneren Begrenzungsf lache 16, sowie den seitliche Begren- 
zungsf lachen 26. Der Spalt zwischen der Bauplattform und den 
Begrenzungsflachen wird analog zu den vorangegangenen Ausfuh- 
rungsf ormen durch eine Dichtung abgedichtet . Die horizontalen 
Querschnittsflachen der einzelnen Baubehalter konnen eine be- 
liebige Gestalt aufweisen und mussen nicht notwendigerweise 
identisch sein. 
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Wie aus Figur 4 ersichtlich 1st. ist uber dem Baubereich 2 
eine Mehrzahl von Materialauf tragevorrichtungen 7, 8, 9, 10 
2 um Aufbringen von Baumaterial auf die Bauplattf ormen 4a, 4b, 
4c, 4d um die Drehachse 3 herum angeordnet . Vorzugsweise 
entspricht die Anzahl der Materialauf tragevorrichtungen der 
Anzahl der Baubehalter. Oberhalb der Materialauf tragevor- 
richtungen 7, 8, 9, 10 sind mehrere Ablenkeinheiten 22 
und/oder Laser 21 angeordnet. Jede der Ablenkeinheiten ist 
dabei geeignet, den Laserstrahl auf beliebige Orte innerhalb 
eines der Ablenkeinheit zugeordneten Verf estigungsbereichs zu 
richten. Dabei ist jede Ablenkeinheit einem Verf estigungs- 
bereich innerhalb des Baubereichs 2 zugeordnet . Vorzugsweise 
entspricht die Anzahl der Baubehalter der Anzahl der Ver- 
festigungsbereiche. Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Draufsicht 
auf eine Vorrichtung mit vier Verf estigungsbereichen 11, 12, 
13, 14, die jeweils zwischen den Materialauf tragevorrich- 
tungen' 7 und 8 bzw. 8 und 9 bzw. 9 und 10 bzw. 10 und 7 vor- 
handen sind. 

Die Bauplattform 6a bzw. 6b bzw. 6c bzw. 6d ist jeweils mit 
einem in den Figuren nicht gezeigten Vertikalantrieb 15a bzw. 
15b bzw. 15c bzw. 15d verbunden, welcher eine Auf- und Abbe- 
wegung der Bauplattform in vertikaler Richtung ermoglicht. 
Dabei ist jeweils die Verbindung zwischen dem Vertikalantrieb 
und dem Baubehalter unmittelbar unterhalb des Baubehalters 
lSsbar, sodafc jeder der Baubehalter unabhangig von den ande- 
ren Baubehaltern aus dem Baubereich 2 entfernt werden kann. 
Zur Vereinfachung des Aufbaus kann auch ein einziger Verti- 
kalantrieb 15 vorhanden sein, mit dem alle Bauplattf ormen 6a, 
6b, 6c, 6d verbunden sind. Alle Baubehalter 4a, 4b, 4c, 4d 
sind mit einem Antrieb 20 verbunden, welcher die Baubehalter 
4a , 4b , 4c, 4d synchron zueinander in eine Bewegung um die 
Drehachse 3 herum versetzen kann. Die Laser 21, die Ablenk- 
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einheiten 22, die Vertikalantriebe 15a, 15b, 15c, 15d, und 
der Antrieb 20 sind mit einer Steuerung 23 verbunden. 

Als Nachstes wird ein Betrieb der Vorrichtung der dritten 
Ausfuhrungsform beschrieben. Durch die Steuerung 23 wird der 
Antrieb 20 veranlafct, die Baubehalter 4a, 4b, 4c, 4d synchron 
mit gleichformiger Geschwindigkeit um die Drehachse 3 herum 
zu bewegen. Die Materialauf tragevorrichtungen 7, 8, 9, 10 
tragen zu verf estigendes Material auf die Bauplattf ormen 6a, 
6b, 6c und 6d auf .Wie bei der zweiten Ausfuhrungsform wird 
die aufgetragene Materialschicht in alien Verf estigungsbe- 
reichen gleichzeitig verfestigt. Bei der in Fig. 4 dargestel- 
Iten Vorrichtung wird beispielsweise das von der Material- 
auf tragevorrichtung 7 aufgetragene Material im Verf est igungs- 
bereich 11 verfestigt, das von der Materialauf tragevorrich- 
tung 8 aufgetragene Material wird im Verf estigungsbereich 12 
verfestigt, das von der Materialauf tragevorrichtung 9 aufge- 
tragene Material wird im Verf estigungsbereich 13 verfestigt 
und das von der Materialauf tragevorrichtung 10 aufgetragene 
Material wird im Verf estigungsbereich 14 verfestigt. Dabei 
lagert jede der Materialauf tragevorrichtungen das Material 
mit einer Schichtdicke d ab. Aus diesem Grunde werden die An- 
triebe 15a, 15b, 15c, I5d dergestalt gesteuert, dafc jede der 
Bauplattformen 4a, 4b, 4c, 4d wahrend eines Umlaufs des zuge- 
horigen Baubehalters um die vierfache Schicht-dicke 4 x d 
abgesenkt wird. Wenn allgemein n die Anzahl der vorhandenen 
Verfestigungsbereiche bezeichnet, so miissen die jeweiligen 
Bauplattformen wahrend eines Umlaufs des zugehorigen Baube- 
halters um die n-fache Schichtdicke n x d abgesenkt werden. 
Der Vorteil der dritten Ausfuhrungsf orm ergibt sich durch 
eine erhohte Flexibility. Die Vorrichtung kann mit nur einer 
Teilmenge der Baubehalter, sogar mit nur einem Baubehalter 
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betrieben werden. Dies gestattet in Anpassung an die Grofce 
der zu verfestigenden Bauteile eine Verkleinerung des Bau- 
volumens, wodurch die Menge des einzusetzenden, nicht zu ver- 
festigenden Ausgangsmaterials reduziert wird. Dies ist insbe- 
sondere von Bedeutung beim Verarbeiten von Thermoplasten, wo 
nicht verbrauchtes Ausgangsmaterial zwar wiederverwendbar 
ist, dies aber infolge einer thermischen Schadigung nur mit 
einem erhohtem Einsatz von frischem Material als Beimischung 
moglich ist. Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus, daS bei 
vorzeitiger Fertigstellung einzelner Bauteile die zugehorigen 
Baubehalter vorzeitig entnommen werden konnen und durch neue 
Baubehalter ersetzt werden konnen. In den neuen Baubehaltern 
erfolgt dann schon der Bau neuer Bauteile, wahrend die Bau- 
teile in den restlichen Baubehaltern f ertiggestellt werden, 
wodurch ein Produktivitatszuwachs erzielt wird. 



Abwandlung 1 der dritten Ausfuhrungsform 

Optional konnen die Bauplattf ormen nicht kontinuierlich abge- 
senkt werden, sondern stufenweise, d.h. die Absenkung erfolgt 
beispielsweise nach vollendeter Verfestigung in alien Ver- 
festigungsbereichen . Dies hat den Vorteil, daS die Fokus- 
sierung des Laserstrahls auf die zu verf estigende Schicht 
vereinfacht wird, da dadurch die aufgebrachten Schichten 
parallel zur Horizontalebene sind. 

Abwandlung 2 der dritten Ausfuhrungsform 

Bei einer zweiten Abwandlung der dritten Ausfuhrungsform 
kann die Schichtdicke der aufgebrachten Schicht in den unter- 
schiedlichen Baubehaltern unterschiedlich gewShlt werden. 
Dies geht Hand in Hand mit einer unterschiedlichen Absenk- 
geschwindigkeit der Bauplattf ormen in den unterschiedlichen 
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Baubehaltern. Dadurch konnen parallel Objekte rait unter- 
schiedlichen Schichtdicken hergestellt werden. 



Abwandlung 3 der dritten Ausf uhrungsf orra 

Analog zur oben beschriebenen Abwandlung 2 der ersten und 
zweiten Aus fiihrungs form ist es auch moglich, die Dicke d der 
von den Materialauf tragevorrichtungen abgelagerten Schicht 
innerhalb eines Baubehalters oder uber mehrere Baubehalter 
hinweg zu variieren. Dadurch ist es moglich, die Schichtdicke 
an die lokalen geometrischen Anf orderungen des auf zubauenden 
Teils, beispielsweise wenn lokal eine erhohte Detailauf losung 
benotigt wird, anzupassen. Der Bauprozefi kann also optimiert 
werden . 



Abwandlung 4 der dritten Ausfuhrungsf orm 

In einer vierten Abwandlung fuhren die Baubehalter nicht eine 
Rotationsbewegung bezuglich einer Drehachse 3 aus . Statt- 
dessen fuhrt ein Fuhrungsantrieb 27 die Baubehalter lediglich 
auf einer geschlossenen, nicht notwendigerweise kreisf ormigen 
Bahn synchron urn die Drehachse 3 herum. Wenn die Vorrichtung 
n Materialauftragevorrichtungen und n Verf estigungsbereiche 
aufweist, entspricht die Bahn vorzugsweise dem Rand eines n- 
Ecks. Optional fuhrt jeder Baubehalter auf seiner Bahn rund 
urn die Drehachse 3 eine zusatzliche Drehbewegung urn eine 
durch ihn hindurchgehende , zur Drehachse 3 parallele Dreh- 
achse 3 1 aus . 



Abwandlung 5 der dritten Ausfuhrungsf orm 
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Bei einer funften Abwandlung der dritten Ausfuhrungsf orm 
weist analog zur oben beschriebenen Abwandlung 1 die Vorrich- 
tung einen Antrieb 20 auf , der in der Lage ist, die Rota- 
tionsgeschwindigkeit wahrend der Rotation des Baubehalters in 
Stufen Oder kontinuierlich zu andern. Dadurch kann die ak- 
tuelle Rotationsgeschwindigkeit an die Ausdehnung des grofiten 
innerhalb eines der Verf estigungsbereiche selektiv zu ver- 
festigenden Teilbereichs der auf getragenen Schicht angepaEt 
werden. Wird stets diese maximal mSgliche Rotationsgeschwin- 
digkeit als Rotationsgeschwindigkeit des Baubehalters einge- 
stellt, so fuhrt dies zu einer Erhohung der Produktionsge- 
schwindigkeit . 

Abwandlung 6 der dritten Ausfuhrungsf orm 

Bei einer sechsten Abwandlung der dritten Ausfuhrungsf orm 
wird analog zur oben beschriebenen Abwandlung 3 der Antrieb 
20 nicht mit den Baubehaltern 4a, 4b, 4c, 4d, sondem mit den 
Ablenkeinheiten 22 und den Materialauf tragevorrichtungen 7, 

8, 9, 10 verbunden. Beim Betrieb behalten daher die Baube- 
halter 4a, 4b, 4c, 4d ihre Lage bei, wahrend der Antrieb 20 
die Ablenkeinheiten 22 und die Materialauf tragevorrichtungen 
7, 8, 9, 10 eine Rotationsbewegung urn die Drehachse 3 durch- 
fuhren lafit. Denkbar ist naturlich auch, daS sowohl die Ab- 
lenkeinheiten 22 und die Materialauf tragevorrichtungen 7, 8, 

9, 10 als auch die Baubehalter 4a, 4b, 4c, 4d gegeneinander 
rotieren. 

Naturlich sind auch beliebige Kombinationen der verschiedenen 
Abwandlungen der dritten Ausfuhrungsform moglich. 



Bei alien Ausfuhrungsf ormen konnen statt des Lasers und 
Ablenkeinheit auch andere Strahlungsquellen, wie z.B. e 
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Elektronenstrahl, Mikrowellenstrahlung, eine Lampe in Verbin- 
dung mit einer Maske, LEDs und andere Belichtungsarrays usw. 
Oder andere Verf estigungsvorrichtungen, wie z.B. Binder- und 
Klebstoffaufbringvorrichtungen verwendet werden. 

Die oben beschriebene Vorrichtung und die oben beschriebenen 
Verfahren konnen ferner bei verschiedenen generativen Fer- 
tigungsverf ahren, wie z. B. dem Selektiven Lasersintem, ins- 
besondere von Polymeren, der Stereolithographie, dem LOM- 
Verf ahren (Laminated Object Manufacturing), dem FDM- Verf ahren 
(Fused Model Deposition) oder dem dreidimensionalen Drucken 
(Verfestigen von pulverf ormigem Material mittels eines Kle- 
bers Oder mittels chemischer Reaktion, insbesondere mittels 
der Verwendung von Mehrkomponentensystemen aus Binder/Harter 
oder mittels des Auf schmelzens von Thermoplast) , bei denen 
das dreidimensionale Objekt schichtweise hergestellt, indem 
Schichten eines Aufbaumaterials aufgetragen und an den dem 
Querschnitt des Objekts entsprechenden Stellen miteinander 
verbunden werden, eingesetzt werden. 
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PATENT ANS PRUCHE 

1. Vorrichtung zur Herstellung eines dreidimensionalen 
Objektes mittels eines generativen Fertigungsverf ahrens, bei 
dem das Objekt schichtweise aus einem Aufbaumaterial herge- 
stellt wird, mit einem Trager (4), einer Materialauf trage- 
vorrichtung (7) zum Auftragen von Schichten des Aufbaumate- 
rials auf einen Trager (4) oder eine zuvor aufgetragene 
Schicht und einer Einrichtung (1) zum Verbinden der aufge- 
tragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht in 
einem Verf estigungsbereich (11) , 
dadurch gekennzeichnet , daS 

der Trager (4) und die Materialauf tragevorrichtung (7) rela- 
tiv zueinander derart bewegbar sind, daS wahrend des Verbin- 
dens der aufgetragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen 
Schicht die zuvor aufgetragene Schicht und die Materialauf - 
tragevorrichtung (7) relativ zueinander bewegt werden. 



2. Vorrichtung zur Herstellung eines dreidimensionalen Ob- 
jektes mittels eines generativen Fertigungsverf ahrens , bei 
dem das Objekt schichtweise aus einem Aufbaumaterial herge- 
stellt wird, mit einem Trager (4) , einer Materialauf - 
tragevorrichtung (7) zum Auftragen von Schichten des Aufbau- 
materials auf einen Trager (4) oder eine zuvor aufgetragene 
Schicht und einer Einrichtung (1) zum Verbinden der aufgetra- 
genen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht in einem 
Verfestigungsbereich (11) / 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

der Trager (4) und die Materialauf tragevorrichtung (7) rela- 
tiv zueinander derart bewegbar sind, dafc das Verbinden einer 
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aufgetragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht 
ohne Unterbrechung der Material zufuhr erfolgt. 

3. Vorrichtung zur Herstellung eines dreidimensionalen Ob- 
jektes mittels eines generativen Fertigungsverf ahrens , bei 
dem das Objekt schichtweise aus einem Aufbaumaterial herge- 
stellt wird, mit einem Trager (4), einer Materialauf trage- 
vorrichtung (7) zum Auftragen von Schichten des Aufbauma- 
terials auf einen Trager (4) oder eine zuvor aufgetragene 
Schicht und einer Einrichtung (1) zum Verbinden der aufge- 
tragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht in 
einem Verf estigungsbereich (11) , 
dadurch gekennzeichnet , daS 

der Trager (4) und die Materialauf tragevorrichtung (7) rela- 
tiv zueinander derart bewegbar sind, date die relative 
Bewegung stets nur in einer Richtung erfolgt und wahrend des 
Mater ialauft rag relativ zueinander derart bewegt werden, da£ 
die relative Bewegung stets nur in einer Richtung erfolgt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der 
der Trager (4) relativ zu der Materialauf tragevorrichtung (7) 
in einer Rotationsbewegung mit Vorschub in Richtung der Rota- 
tionsachse bewegbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der Vorschub kon- 
tinuierlich oder stufenformig erfolgt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der der Trager 
(4) und die Materialauf tragevorrichtung so bewegbar sind, da£ 
sich der Trager relativ zu der Materialauf tragevorrichtung 
(7) wahrend einer kompletten Umdrehung urn das Mafc einer 
Schichtdicke entf ernt . 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei der 
sich der Trager (4) bewegt und die Materialauf trage- 
vorrichtung (7) und die Einrichtung (1) zum Verbinden der 
Schichten stillstehen. 

8 . Vorrichtung nach einem der Abspriiche 1 bis 6 , bei der 
der Trager (4) stillsteht und die Materialauf tragevorrichtung 
(7) und die Einrichtung (1) zum Verbinden sich bewegen. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, bei der 
die Geschwindigkeit und/oder der Vorschub in Richtung der 
Rotationsachse variierbar sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, bei der 
die Umfangsgeschwindigkeit der Rotationsbewegung variierbar 
ist . 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 10, bei der 
mehrere Verf estigungsbereiche (11) vorgesehen sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der mehrere Trager 
(4) vorgesehen sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der der Vorschub der 
Trager unabhangig steuerbar ist. 

14. .Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, bei der 
die Trager eine Rotationsbewegung auf einer 
nichtkreisformigen Bahn, bevorzugt auf einem n-Eck, wenn n 
Trager vorgesehen sind, ausfuhren. 



15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, bei der 
mehrere Materialauf tragevorrichtungen (7) vorhanden sind. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 15, bei der 
jedem Verf estigungsbereich (11) eine Einrichtung zum Ver- 
binden (1) der auf getragenen Schicht mit einer zuvor auf- 
getragenen Schicht zugeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, bei der 
das Aufbaumaterial pulverf ormig ist und da& die Einrichtung 
zum Verbinden (1) der auf getragenen Schicht mit einer zuvor 
aufgetragenen Schicht des Auf baumaterials eine Strahlungs- 
quelle, bevorzugt einen Laser, zum Sintern des Pulvers oder 
eine Einrichtung zum Verfestigen des Pulvers mittels eines 
Klebstof fs 



18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, wobei der 
Trager (4) Teil eines Behalters zum Aufnehmen des Auf bau- 
materials ist . 

19. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts 
durch ein generatives Fertigungsverf ahren, bei dem das Objekt 
aus einem Aufbaumaterial schichtweise hergestellt wird durch 
Auftragen von Schichten des Aufbaumaterial s auf einen Trager 
(4) oder eine zuvor aufgetragene Schicht mittels einer Mate- 
rialauftragevorrichtung (7) und Verbinden der aufgetragenen 
Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht, 

dadurch gekennzeichnet , daft 

der Trager (4) und die Materialauf tragevorrichtung (7) rela- 
tiv zueinander der art bewegt werden, dafc wahrend des Verbin- 
dens-der aufgetragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen 
Schicht die zuvor aufgetragene Schicht und die Material- 
auf tragevorrichtung (7) relativ zueinander bewegt werden. 
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20. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts 
durch ein generatives Fertigungs verfahren, bei dem das Objekt 
aus einem Auf baumaterial schichtweise hergestellt wird durch 
Auftragen von Schichten des Aufbaumaterials auf einen Trager 

(4) oder eine zuvor aufgetragene Schicht mittels einer Mate- 
rialauftragevorrichtung (7)und Verbinden der aufgetragenen 
Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

der Trager (4) und die Materialauf tragevorrichtung (7) rela- 
tiv zueinander derart bewegt werden, da& das Verbinden einer 
aufgetragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht 
ohne Unterbrechung der Materialzuf uhr erf olgt . 

21. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts 
durch ein generatives Fertigungs verfahren, bei dem das Objekt 
aus einem Auf baumaterial schichtweise hergestellt wird durch 
Auftragen von Schichten des Aufbaumaterials auf einen Trager 
(4) oder eine zuvor aufgetragene Schicht mittels einer Mate- 
rialauf tragevorrichtung (7) und Verbinden der aufgetragenen 
Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht, 

dadurch gekennzeichnet , da& 

der Trager (4) und die Materialauf tragevorrichtung (7) rela- 
tiv zueinander derart bewegt werden, da£ die relative Bewe- 
gung stets nur in einer Richtung erfolgt und wahrend des 
Materialauf trag relativ zueinander bewegt werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspruch 19 bis 21 mit den 
Schritten 

(a) schichtweises Auftragen des Aufbaumaterials und 

(b) Verbinden des aufgetragenen Aufbaumaterials einer Schicht 
mit dem Auf baumaterial der zuvor aufgetragenen Schicht, 
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dadurch gekennzeichnet , daJS die Schritte (a) und (b) 
gleichzeitig, jedoch stets in voneinander verschiedenen 
Bereichen stattfinden. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 22, bei dem 
mindestens zwei Objekte gleichzeitig hergestellt werden. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23 zu dessen 
Durchfuhrung eine Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
18 verwendet wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 24, bei dem 
die Relativbewegung zwischen der Material auf tragvorrichtung 
(7) und dem Trager (4) derart erfolgt, dafi sich ein Punkt auf 
dem Trager auf einer Spiralbahn bewegt . 

26. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem eine Spiralwindung 
kreisformig, n-eckig, oval oder unregelmaSig gekrummt ist . 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Abschnitt der Spiralbahn in Richtung der 
Spiralachse linear verlauft. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 27, bei dem 
die Schicht des Auf baumaterials mit einer im Baubereich 
variierenden Dicke aufgetragen wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 28, bei dem 
das Verfahren zum generativen Herstellen eines dreidi- 
mensionalen Objekts das Lasersinterverf ahren oder ein 3D- 
Druckverf ahren ist. 
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